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(§) Elektromagnetisch betatigbares Ventil 



Bei bekannten elektromagnetisch betatigbaren Venttlen 
mit einem Kern, auf dem eine Magnetspule angeordnet ist, 
und einem Anker, der mitteis eines Verbindungsrohres auf 
einen VentilschlieSkorper wirkt, erfordert die Verschwei- 
Sung Oder Verldtung der Bauteile einen groften Platzbedarf . 
Zudem ist nicht immer eine sichere Verbindung gewahrlei- 
stet. 

Bei dem neuen Ventil verringert das Verschweifien der Teile 
mitteis Laser in einer Querschnittsverringerung, z. B. der 
Querschnittsverringerung (40), nicht nur die BaugroBe, viel- 
mehr ergibt sich auRerdem eine zuverlassige und riSfreie 
Verbindung. 

Diese Ausgestaltung des Ventils eignet sich insbesondere 
fur Einspritzventile von Brennstoffeinspritzanlagen. 
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Beschreibung 



DE 40 03 227 CI 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem elektromagnetisch 
betatigbaren Ventil nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. In der DE-OS 38 25 135 ist bereits ein elektro- 
magnetisch betatigbares Ventil vorgeschlagen worden, 
bei dem ein Verldten oder VerschweiBen des Ankers 
mit dem Verbindungsrohr, des Leitelementes mit dem 
Kern sowie mit dem Verbindungsteil, des Zwischentei- 
les mit dem Kernende sowie mit dem Verbindungsteil 
und des Verbindungsteils mit dem Ventilsitzkdrper er- 
folgt Das dementsprechend gefertigte Ventil besitzt 
aufgrund des far die Lot- bzw. SchweiBnahte vorzuse- 
henden Platzbedarfes ein grofies Bauvolumen. Beim 
SchweiBen besteht die Gefahr, daB sich die miteinander 
zu verschweiBenden Teile aufgrund von thermisch be- 
dingten Spannungen verformen, aber auch, daB bei gro- 
Beren Wandstarken der ubereinanderragenden Teile 
die erforderliche Zuverlassigkeit der Verbindung nicht 
gewahrleistet ist 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Ventil mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber 
den Vorteil, daB eine sichere VerschweiBung erzielbar 
ist und sich das Ventil mit in radialer und axialer Rich- 
tung kleineren Abmessungen fertigen lafit Die verein- 
fachte VerschweiBung in einer Querschnittsverringe- 
rung ermdglicht eine Verringerung der ErwSrmung der 
zu verschweiBenden Teile und bildet zugleich eine si- 
chere und zuverlassige Verbindung aus. Eine Verfor- 
mung der Teile infolge der Temperatureinwirkung ist 
somit weitgehend ausgeschlossen. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefilhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Ventils mdglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Querschnitts verringe- 
rung als SchweiBnut auszubilden, die in der Nahe eines 
Endes eines zu verschweiBenden Teiles liegt und zu die- 
sem Ende hin durch einen Verstarkungsbund begrenzt 
wird. Die erfindungsgemaBe SchweiBnut lafit sich nicht 
nur einfach herstellen, der Verstarkungsbund dient zu- 
gleich als Schutz fur die Schweiflnaht und die geringe 
Wandstarke im Bereich der Querschnittsverringerung. 
Die Lage der SchweiBnut und damit auch der Schweifl- 
naht in der Nahe der Enden des einen zu verschweiBen- 
den Teiles sorgt fur eine zuverlassige Verbindung; 

Vorteilhaft ist es auch, wenn der Verstarkungsbund 
zu einer zentralen Offnung hin eine Einfuhrphase und/ 
oder einen Kantenbruch aufweist, urn ein vereinfachtes 
Aufeinanderschieben zweier miteinander zu verschwei- 
Bender, zylinder- bzw. rohrfdrmiger Teile zu ermogli- 
chen. 

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn der Ventilsitzkdrper 
zwischen dem Ventilsitz und einer den Ventilsitzkdrper 
mit dem Verbindungsteil verbindenden SchweiBnaht ei- 
ne umlaufende Nut aufweist. Diese Reduzierung der 
Querschnittsflache verringert den WarmefluB beim 
SchweiBen von der SchweiBnaht in den Ventilsitz des 
Ventilsitzkdrpers, so daB ein Verziehen des Ventilsitzes 
durch thermisch bedingte Spannungen verhindert wird. 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Querschnittsflache 
des Ventilsitzkdrpers zwischen einer Aufbereitungs- 



bohrung des Ventilsitzkdrpers und einem Nutgrund der 
umlaufenden Nut weniger als ein Viertel der Quer- 
schnittsflache des Ventilsitzkdrpers betragt, die zwi- 
schen der Beriihrungslinie des an der Ventilsitzflache 
5 anliegenden VentilschlieBkdrpers und dem Umfang des 
Ventilsitzkdrpers gebildet wird, urn den WarmefluB so 
weit wte mdglich zu verringern, ohne aber die Stabilitat 
des Ventilsitzkdrpers zu gefahrden. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Wandstarke der 
10 Querschnittsverringerung des einen zu verschweiBen- 
den Teiles im Bereich der VerschweiBung ca. 03 mm 
betragt, so daB zum einen eine zuverlassige SchweiBung 
gewahrleistet ist, zum anderen aber auch durch die ge- 
ringe Wandstarke bei der SchweiBung nur eine redu- 
15 zierte Warmezufuhr erforderlich ist 

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Wandstarke der 
Querschnittsverringerung des einen zu verschweiBen- 
den Teiles wesentlich geringer ist als die Wandstarke 
des anderen zu verschweiBenden Teiles im Bereich der 
20 VerschweiBung, so daB durch die deutlich grdBere 
Wandstarke des anderen Teiles eine sichere Verschwei- 
Bung sowie die erforderliche Warmeabfuhr gewahrlei- 
stet ist 
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Zeichnung 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert Es zeigen 
30 Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge- 
maB ausgestalteten Ventils und 

Fig. 2 die erfindungsgemaBe VerschweiBung von 
zwei ubereinanderragenden metallenen Teilen des Ven- 
tils. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbetspiels 



Das in der Fig. 1 beispielsweise dargestellte elektro- 
magnetisch betatigbare Ventil in Form eines Einspritz- 
40 ventils fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraft- 
maschinen hat einen von einer Magnetspule 3 umgebe- 
nen Kern 1, der rohrfdrmig ausgebildet ist und uber den 
der Brennstoffzulauf erfolgt AnschlieBend an ein unte- 
res Kernende 2, auf dem die Magnetspule 3 angeordnet 
45 ist, ist konzentrisch zu einer Ventillangsachse 4 dicht mit 
dem Kern 1 ein das Kernende 2 umfassender erster 
Verbindungsabschnitt 5 eines rohrfdrmigen, metallenen 
Zwischenteiles 6, der am Umfang eine Querschnittsver- 
ringerung 40 aufweist, durch eine in der Querschnitts- 
so verringerung 40 verlaufende, mittels Laser erzeugte 
SchweiBnaht 54 verbunden. 

Die in der Fig. 2 dargestellte erfindungsgemaBe Ver- 
schweiBung von zwei Ubereinanderragenden metalle- 
nen Teilen des Ventils soli fur alle VerschweiBungen des 
55 Ventils in entsprechend angepaBter Form gelten und 
zeigt beispielhaft die als SchweiBnut ausgebildete Quer- 
schnittsverringerung 40 des ersten Verbindungsab- 
schnitts 5, die in der Nahe eines Endes des Teiles, bei- 
spielsweise des Zwischenteiles 6, liegt und zu diesem 
60 Ende hin durch einen radial sich Ober den Nutgrund 
hinaus erstreckenden Verstarkungsbund 41 begrenzt 
wird. Der Verstarkungsbund 41 dient als Schutz fur die 
SchweiBnaht 54 und die geringe Wandstarke der Quer- 
schnittsverringerung 40 von ca. 0,3 mm. Weist der Ver- 
65 starkungsbund 41 zur zentralen Offnung 55 des Zwi- 
schenteils 6 hin eine Einfuhrphase 42 und/oder einen 
Kantenbruch auf, so erleichtert dies die Montage. Die 
im Vergleich zur Querschnittsverringerung 40 wesent- 
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lich groBere Wandstarke des anderen zu verschweiBen- 
den Teiles, hier des Kernendes 2, ermoglicht eine sichere 
und zuverlassige VerschweiBung. 

Ein einen groBeren Durchmesser als der erste Verbin- 
dungsabschnitt 5 aufweisender zweiter Verbindungsab- 
schnitt 7 des Zwischenteiles 6 umgreift ein rohrfdrmiges 
metallenes Verbindungsteil und ist mit diesem mittels 
einer in einer am stromabwartigen Ende des zweiten 
Verbindungsabschnittes 7 ausgebildeten Querschnitts- 
verringerung 50 ausgefiihrten LaserschweiBung ent- 
sprechend der Darstellung in Fig. 2 verbunden. Urn klei- 
ne AuBenmaBe des Ventils zu erm6glichen, umgreift der 
erste Verbindungsabschnitt 5 einen Halteabsatz 36 des 
Kernendes 2, der einen geringeren AuBendurchmesser 
als der Kern 1 hat, und der zweite Verbindungsabschnitt 

7 umgreift einen ebenfalls mit geringerem AuBendurch- 
messer als im angrenzenden Bereich ausgebildeten Hal- 
teabsatz 37 des Verbindungsteils 20. 

An dem dem Kern 1 abgewandten Ende des Verbin- 
dungsteiles 20 ist in eine Haltebohrung 39 ein eine Nut 
31 aufweisender Ventilsitzkdrper 8 eingeschweiBt, wo- 
bei die mittels Laser erzeugte SchweiBung in einer 
Querschnittsverringerung 52 des Verbindungsteiles 20 
veriauft, wie Fig. 2 dies als Beispiel zeigt. Die Nut 31 
liegt dabei zwischen Ventilsitz 9 und Querschnittsver- 
ringerung 52. Die Aneinanderreihung von Kern I, Zwi- 
schenteil 6, Verbindungsteil 20 und Ventilsitzkdrper 8 
stellt somit eine dichte starre metallene Einheit dar. 
Stromabwarts des Ventilsitzes 9 ist im Ventilsitzkdrper 

8 wenigstens eine Abspritzoffnung 17 ausgebildet 
Eine in eine Strdmungsbohrung 21 des Kerns 1 einge- 

preflte Verschiebehiilse 22 dient zur Einstellung der Fe- 
dervorspannung einer an der Verschiebehiilse 22 anlie- 
genden Riickstellfeder 18, die sich mit ihrem stromab- 
warts gerichteten Ende an einem Verbindungsrohr 23 
abstiitzt Mit dem der Riickstellfeder 18 zugewandten 
Ende des Verbindungsrohres 23 ist durch Laserschwei- 
Bung ein Anker 12 verbunden, in dessen dem Kernende 
2 abgewandt ausgebildeter Querschnittsverringerung 
51 eine SchweiBnaht entsprechend der in der Fig. 2 ge- 
zeigten veriauft Das rohrfdrmige Zwischenteil 6 dient 
mit einem Fuhrungsbund 10 zugleich als Fuhrung fur 
den Anker 12. Am anderen Ende des Verbindungsrohres 
23 ist dieses mit einem mit dem Ventilsitz 9 zusammen- 
wirkenden, z.B. als Kugel ausgebildeten VentilschlieB- 
kdrper 14 beispielsweise durch SchweiBen verbunden. 

Die umlaufende Nut 31 im Ventilsitzkdrper 8 bewirkt, 
daB die Querschnittsflache des Ventilsitzkorpers 8 zwi- 
schen einer Aufbereitungsbohrung 32 des Ventilsitzkor- 
pers 8 und einem Nutgrund 33 der umlaufenden Nut 31 
weniger als ein Viertel der Querschnittsflache des Ven- 
tilsitzkdrpers 8 betragt, die zwischen der Beruhrungsli- 
nie des an der Ventilsitzfiache anliegenden Ventil- 
schlieBkorpers 14 und dem Umfang des Ventilsitzkor- 
pers 8 gebildet wird. Diese verringerte Querschnittsfla- 
che reduziert den WarmefluB beim SchweiBen von der 
SchweiBnaht 30 in den Ventilsitz 9, so daB ein Verziehen 
des Ventilsitzes 9 durch thermisch bedingte Spannun- 
gen ausgeschlossen ist. 

Die Magnetspule 3 ist von wenigstens einem, im Aus- 
fuhrungsbeispiel als Bugel ausgebildeten, als ferroma- 
gnetisches Element dienenden Leitelement 28 in axialer 
Richtung vollstandig und in Umfangsrichtung zumin- 
dest teilweise umgeben. Das Leitelement 28 ist mit sei- 
nem Bereich 29 an die Kontur der Magnetspule 3 ange- 
paBt, ein sich radial nach innen erstreckender oberer 
Endabschnitt 44 umgreift teilweise den Kern 1, ein unte- 
rer Endabschnitt 45 teilweise das Verbindungsteil 20. 



Der obere Endabschnitt 44 ist mit seinem dem Ventil- 
schlieBkdrper 14 abgewandten Ende mit dem Kern 1 
durch LaserschweiBen verbunden, wobei die Schwei- 
Bung in einer einfachen, nur uber einen Teil des Umfan- 
5 ges des Leitelementes 28 verlaufenden Querschnittsver- 
ringerung 46 des oberen Endabschnittes 44 ausgebildet 
ist Mit seinem unteren Endabschnitt 45 ist das Leitele- 
ment 28 mittels LaserschweiBen mit dem Verbindungs- 
teil 20 in einer Querschnittsverringerung 47 verbunden, 

io beispielsweise entsprechend der in der Fig. 2 dargestell- 
ten SchweiBung. Da das Leitelement 28 keine Abdicht- 
funktion erfullt, ist eine umlaufende, dichte Verschwei- 
Bung nicht notwendig, so daB auch die Querschnittsver- 
ringerungen 46, 47 an dem oberen Endabschnitt 44 und 

15 dem unteren Endabschnitt 45 nicht umlaufend ausgebil- 
det sein mOssen. In einem weiteren, hier nicht dargestelt- 
ten Ausf uhrungsbeispiel ist es auch mdglich, ebenso wie 
an dem oberen Endabschnitt 44 auch an dem unteren 
Endabschnitt 45 auf die Ausbildung einer Uber den ge- 

20 samten Umfang des Leitelementes 28 verlaufenden 
SchweiBnut zu verzichten und nur eine einfache, sich 
nur uber einen Teil des Umfanges des Leitelementes 28 
erstreckende Querschnittsverringerung vorzusehen. 
Mindestens ein Teil des Kerns 1 und die Magnetspule 

25 3 in ihrer gesamten axialen Lange sind durch eine 
Kunststoffummantelung 24 umschlossen, die auch we- 
nigstens noch das Zwischenteil 6 und einen Teil des 
Verbindungsteils 20 umschheBt An diese durch Ausgie- 
Ben oder Umspritzen mit Kunststoff erzielte Kunst- 

30 stoffummantelung 24 schlieBt sich in axialer Richtung 
stromabwarts ein das Verbindungsteil 20 zum Teil um- 
schlieBendes, aus farbigem Kunststoff gefertigtes rohr- 
formiges Kennzeichnungselement 27 an, das an dem 
Ventil durch eine Klemnv, PreB- oder Schraubverbin- 

35 dung gehalten wird. Die farbige Kennzeichnung des 
Ventils ermdglicht eine schnelle Identifikauon des Ven- 
tiltyps bei der Produktion, Montage oder auch bei der 
Ersatzteilhaltung. 
An die Kunststoffummantelung 24 ist zugleich ein 

40 elektrischer AnschluBstecker 26 angeformt, uber den 
die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 3 und 
damit deren Erregung erf olgt 

Die in Querschnittsverringerungen ausgefiihrten La- 
serschweiBungen ermdglichen nicht nur einen kompak- 

45 ten Aufbau des Ventils, sie zeichnen sich auch durch eine 
hohe Sicherheit und Zuveriassigkeit sowie eine einfache 
Ausf iihrbarkeit aus. 



Patentanspriiche 

50 

I. Elektromagnetisch betatigbares Ventil, insbeson- 
dere Einspritzventil fiir Brennstoffeinspritzanlagen 
von Brennkraftmaschinen, mit einem von einer Ma- 
gnetspule (3) umgebenen Kern (1), mit einem An- 

55 ker (12), durch den ein mit einem festen Ventilsitz 
(9) zusammenwirkender VentilschlieBkdrper (14) 
mittels eines mit dem Anker (12) verschweiBten 
Verbindungsrohres (23) betatigbar ist, mit einem 
rohrfdrmigen metallenen Zwischenteil (6), das mit 

60 seinem einen Ende mit einem dem Anker (12) zuge- 
wandten Ende des Kerns (1) und mit seinem ande- 
ren Ende mit einem rohrfdrmigen Verbindungsteil 
(20) durch SchweiBen dicht verbunden ist, mit zu- 
mindest einem die Magnetspule (3) Ubergreifenden 

65 bQgelf6rmigen Leitelement (28), das mit seinem 
dem VentilschlieBkdrper (14) zugewandten Ende 
mit dem Verbindungsteil (20) und mit seinem ande- 
ren Ende mit dem Kern (1) durch SchweiBen ver- 
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bunden ist, und mit einem den festen Ventilsitz (9) 
aufweisenden metallenen Ventilsitzkorper (8), der 
mit seinem dem Zwischenteil (6) abgewandten En- 
de an dem Verbindungsteil (20) durch SchweiBen 
befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
VerschweiBung von zwei sich Uberlappenden me- 
tallenen Teilen des Ventils - z.B. von Anker (12) 
und Verbindungsrohr (23) und/oder von Kernende 
(2) und Zwischenteil (6) und/oder von Zwischenteil 
(6) und Verbindungsteil (20) und/oder von Leitele- 10 
ment (28) und Kern (1) und/oder von Leitelement 
(28) und Verbindungsteil (20) und/oder von Verbin- 
dungsteil (20) und Ventilsitzkorper (8) — in einer 
Querschnittsverringerung (40, 46, 47, 50, 51, 52) ei- 
nes der beiden jeweils zu verschweiBenden Teile 15 
erfolgt 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Querschnittsverringerung (40, 46, 47, 50, 51, 
52) als SchweiBnut ausgebildet ist, die in der Nahe 
eines Endes des Teiles liegt und zu diesem Ende hin 20 
durch einen Verstarkungsbund (41) begrenzt wird. 

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verstarkungsbund (41) zu einer zentralen 
Offnung (55) hin eine EinfQhrphase (42) und/oder 
einen Kantenbruch auf weist 25 

4. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ventilsitzkorper (8) zwi- 
schen dem Ventilsitz (9) und einer den Ventilsitz- 
kfirper (8) mit dem Verbindungsteil (20) verbinden- 
den Schweiflnaht (30) eine um I auf ende Nut (31) 30 
aufweist 

5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Querschnittsflache des Ventilsitzkdrpers (8) 
zwischen einer Aufbereitungsbohrung (32) des 
Ventilsitzkdrpers (8) und einem Nutgrund (33) der 35 
umlaufenden Nut (31) weniger als ein Viertel der 
Querschnittsflache des Ventilsitzkdrpers (8) be- 
tragt, die zwischen der BerOhrungsIinie des an der 
Ventilsitzflache anliegenden VentilschlieBkdrpers 
(14) und dem Umfang des Ventilsitzkdrpers (8) ge- 40 
bildetwird. 

6. Ventil nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wandstarke der Querschnittsver- 
ringerung (40, 46, 47, 50, 51, 52) ca. 0,3 mm betragt 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 45 
daB die Wandstarke der Querschnittsverringerung 
(40, 46, 47, 50, 51, 52) des einen zu verschweiBenden 
Teiles wesentlich geringer ist als die Wandstarke 
des anderen zu verschweiBenden Teiles im Bereich 
der Verschwei Bung. 50 
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